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Abstract: The article provides a comparative analysis of the methods of functional diagnostics 
of traction induction motors and justifies that of them the most promising are 
thermal, electric, vibroacoustic and magnetic methods. To obtain the most reliable 
information in diagnosing the technical condition of traction induction motors, it is 
recommended that the methods considered be used in conjunction with the 
simultaneous improvement of their technical means. 
Key words: traction asynchronous motor, functional diagnosticmethods, object of diagnosis, 
stator, rotor, diagnostics parameter. 
 
СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ МЕТОДОВ ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ 
ДИАГНОСТИКИ ТЯГОВЫХ АСИНХРОННЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ 
 
Аннотация: В статье проведен сравнительный анализ методов функциональной 
диагностики тяговых асинхронных двигателей и обосновано, что из них 
наиболее перспективными являются тепловые, электрические, 
виброакустические и магнитные методы. Для получения наиболее достоверной 
информации при диагностировании технического состояния тяговых 
асинхронных двигателей рекомендовано рассмотренные методы применять в 
совокупности с одновременным усовершенствованием их технических средств. 
Ключевые 
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объект диагностирования, статор, ротор, диагностический параметр. 
 
ТОРТУВЧИ АСИНХРОН МОТОРЛАРНИ ФУНКЦИОНАЛ 
ДИАГНОСТИКА УСУЛЛАРИНИНГ ҚИЁСИЙ ТАҲЛИЛИ 
 
Аннотация: Мақолада тортувчи асинхрон моторларни функционал диагностика 
усулларининг қиёсий таҳлили ўтказилган ва улардан иссиқлик, электр, 
виброакустик ва магнит усуллари тортувчи асинхрон моторлар техник 
ҳолатини аниқлашда энг мақбул усуллар эканлиги асосланган. Тортувчи 
асинхрон моторлар техник ҳолатини диагностикасида қайд этиб ўтилган 
функционал диагностика усулларидан биргаликда фойдаланиш ва уларнинг 
техник воситаларини такомиллаштириш тавсия этилган. 
Ключевые 
слова: 
тортувчи асинхрон мотор, функционал диагностика усуллари, диагностика 
қилинувчи объект, диагностик параметр. 
 
Кириш. Ҳозирги кунда республикамиз темир йўлларининг электрлашган 
участкаларида тортувчи асинхрон мотор(ТАМ)лар ўрнатилган 49 та электровоз 
ҳаракатланаётганлигини инобатга олсак, уларда жами 294 дона ТАМ эксплуатация қилинмоқда 
[1]. Ушбу моторлар техник ҳолатининг диагностикаси такомиллашмаганлигидан ҳар йили 
уларнинг 20-25 %, яъни 59-73 таси муддатидан аввал ишдан чиқмоқда. 
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Электромеханик жиҳозларни, шу жумладан ТАМ ларни функционал диагностикасида 
кенг қўлланилаётган иссиқлик, электр, виброакустик ва магнит усулларининг қисқача қиёсий 
таҳлили натижаларига оид маълумотлар 1-жадвалда келтирилган [2, 4, 5, 6]. 
Иссиқлик усулида ТАМлардаги электромагнит жараёнлар туфайли юзага келадиган 
иссиқлик жараёнларининг параметрлари, масалан, статор базасидаги, ротор стерженларидаги, 
магнит ўтказгичдаги ва моторнинг яна бошқа қисмлардаги ҳарорат ёки улардан тарқалаётган 
иссиқлик (инфрақизил) нурланиш аниқланади [8]. Бу усул ёрдамида диагностика объекти(ДО) 
дан бошқа Функционал диагностика усуллари (ФДУ) ёрдамида олиш мумкин бўлмаган ёки 
техник жиҳатдан олиш ўта мураккаб бўлган маълумотларни нисбатан осон олиш имконияти 
мавжуд [7]. Ушбу усулнинг камчиликларига ТАМ ҳаракатланувчи қисмларининг техник 
ҳолатини диагностикаси ва иссиқликни назорат қилишнинг оптимал режимини танлаш 
мураккаблиги сабабли ўлчаш техника воситаси (ЎТВ) ёрдамида олинаётган ўлчаш 
маълумотлари аниқлигининг пастлиги ҳамда унда фойдаланиладиган ЎТВ ларининг динамик 
характеристикалари нисбатан ёмонлигини (масалан, тезкорлигининг пастлигини) киритиш 
мумкин [6].   
Электр ФДУда ТАМнинг электр параметрлари (ток ва кучланишларнинг амплитудаси, 
частотаси ва фазаси қийматлари бўйича уларнинг номинал қийматларидан оғиши, таркибида 
юқори гармоникаларнинг пайдо бўлиши, ток ва кучланишлар носимметрияси ва ҳ.к.) 
аниқланади ҳамда ток ва кучланишларнинг спектрал таҳлили ўтказилади [5]. 
Бу усул ёрдамида қуйидаги нуқсон ва носозликлар аниқланади: статор чулғамидаги 
ўрамлараро туташишлар ва роторнинг шикастланиши – стерженларнинг узилиши, 
стерженларни контакт ҳалқаларига қотирилишининг бўшаб қолиши, металларни қуйиш 
жараёнида пайдо бўлган нуқсонлар, ТАМ ротори айланиш частотасига каррали бўлган 
частоталарда мотор ва механик юклама ўқлари ўқдошлигининг бузилиши; вентилятор ремень 
узатмасида ременнинг тепкили тўлқинланиши (биение) частотасига каррали бўлган 
частоталарда юзага келадиган нуқсонлар; ТАМ билан боғланган механик қурилмаларидаги 
нуқсонлар. 
Бундан ташқари, электр усул кучланишлар носимметрияси, ундаги юқори гармоник 
ташкил этувчилар мавжудлиги бўйича спектрал таҳлил асосида ТАМ қисмаларига берилган 
кучланиш мониторингини ўтказиш имконини беради [3]. Бундай спектрал таҳлил ТАМ турли 
хил элементларининг техник ҳолатини юқори даражадаги аниқлик билан баҳолаш имконини 
беради. Статор токи спектрида характерли частотали спектрларнинг мавжудлиги ТАМ электр 
ва/ёки механик қисмларидаги шикастланишлар юзага келганлигини билдиради.  
Айрим илмий ишларда электротехник жиҳоз изоляциясидаги қисмий разрядланиш 
интенсивлиги (жадаллиги) диагностик белги сифатида фойдаланилган [5]. Қисмий разрядлар 
нуқсоннинг ривожланиш даражаси ҳақидаги маълумотни ўзида сақлайди. Қисмий 
разрядларнинг амплитуда ва амплитуда-фазали тақсимланиши ТАМ изоляциясидаги турли 
хил нуқсонлар ҳақида энг кўп маълумот берувчи диагностик белги ҳисобланади. Аммо  ТАМ 
статор чулғами изоляцияси техник ҳолатини қисмий разрядларнинг катталиги ва 
тақсимланиши асосида назорат қилиш унинг ишчи кучланиши 4 кВ ва ундан юқори 
бўлгандагина керакли самарани беради [6].  
ТАМ нинг нафақат механик, балки электр қисмлари техник ҳолатини диагностикалаш ва 
ушбу жараённи автоматлаштириш имконияти мавжудлиги, ушбу усул ёрдамида 
диагностикани амалга оширишнинг нисбатан соддалиги, таннархининг нисбатан арзонлиги ва 
юқори самарадорлиги электр ФДУ нинг афзалликларига киради [4]. Шу билан бир қаторда, бу 
усул ёрдамида унда фойдаланиладиган ЎТВ нинг асосий техник характеристикалари талаб 
даражасида эмаслигидан етарли миқдордаги тўла маълумотларни олиб бўлмайди. Шунинг 
учун ҳам бу усул ёрдамида изоляциядаги нуқсонларнинг тури ва уларнинг жойлашган жойини 
баҳолаш имкони бўлмайди [2]. Бундан ташқари, бу усул ёрдамида нуқсонларни излаб топиш 
жараёни бирмунча мураккаб. Чунки, агар таъминловчи манба кучланишининг сифат 
кўрсаткичлари юқори бўлмаса, у ҳолда кучланишнинг спектрал таркиби идеал ҳолатдагига 
нисбатан анча фарқ қилади ва натижада унинг таркибида юқори гармоникалар пайдо бўлади. 
Бундай ҳолатда юқорида келтирилган нуқсонларнинг бир нечтаси пайдо бўлганда унда юзага 
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келган нуқсонлар тури ва даражасини аниқ кўрсатган ҳолда ТАМ нинг умумий техник ҳолатига 
тўғри баҳо беришда чалкашликлар юзага келади [8]. 
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Виброакустик ФДУ ТАМ корпуси ва унинг айланувчи қисмларининг вибрация (титраш) 
параметрларини ўлчаш ва уларнинг спектрал таҳлилига асосланган бўлиб, нафақат 
электромеханик жиҳозлар, балки бошқа электр жиҳозларини ҳам диагностикасида кенг 
қўлланилади (1- расм) [2]. 
 
1- расм. ТАМнинг вибропараметрларини ўлчаш блок-схемаси: 1-5 – 
вибросигнал ЎТВлари; 6 – сигналлар коммутатори; 7,8 – сигнал кучайтиргичлари; 9 – 
шовқин ўлчагич; 10,12 – виброўлчаш асбоблари; 11 – милливольтметр; 13 – нурли 
осциллограф; 14 – электрон осциллограф; 15 – шовқин регистратори; 16 – ЭҲМ; 17 – 
принтер. 
 
Бунга асосий сабаблардан бири шуки, бу усул нафақат юзага келган носозликларни 
аниқлаш, катастрофик бузилишларни олдини олиш имконини беради, балки юзага келаётган 
нуқсонларни анча эрта пайқаш ва натижада аварияли вазиятни башоратлаш ҳамда ДО ни 
таъмирлаш муддати ва ҳажмини асосли равишда режалаш имконини беради [6]. Бунда эталон 
сифатида ДО нинг иш фаолиятини бошлаш пайтидаги характеристикаларидан фойдаланилади.  
ДО нинг вибрация параметрларига вибрацион силжиш, вибрацион тезлик ва вибрацион 
тезланишлар киради. Виброакустик  ФДУ да қўлланиладиган ЎТВ юқорида қайд этилган 
параметрларнинг таъсир этувчи(ўртача квадратик) қийматларидан ташқари, уларнинг пик-
омилларини ҳам ўлчашлари лозим бўлади. Бундан ташқари, спектрал таҳлил этиш мақсадида 
диагностик параметрлар сифатида вибрацион сигналнинг алоҳида гармоник ташкил 
этувчиларининг амплитуда қийматларидан ҳам фойдаланилади [5].  
Вибрацион ФДУ подшипниклардаги нуқсонларни, эксцентриситет ва маълум даражада 
статор чулғамидаги нуқсонларни аниқлаш имконини беради [8].  
Вибрацион ФДУ нинг муҳим афзалликларига унинг ёрдамида юқори аниқликдаги 
маълумотларга эга бўлиши, сезгирлигининг юқорилиги ва яхши динамик хоссаларга эгалиги 
(виброакустик сигнал ДО ҳолатининг ўзгаришига тезкор равишда реакция қилиши) каби 
характеристикалари киради [3].  
Бу усулнинг асосий камчиликларига махсус виброакустик ЎТВ талаб этилиши, уларни 
ДО да жойлаштириш ва натижаларни изоҳлашнинг (интерпретация қилишнинг) мураккаблиги 
ҳамда ДО нинг қолдиқ ресурсини башоратлаш имкониятининг чекланганлигини қайд этиб 
ўтиш лозим [4].  
Магнит ФДУ ТАМ ишчи ҳаво оралиғидаги ишчи магнит майдони ва/ёки унинг ташқи 
томони орқали бирлашадиган сочилган (ташқи) магнит майдони параметрларини назорат ва 
таҳлил қилишга асосланган [4]. Магнит майдонининг ЎТВ бевосита ишчи ҳаво оралиғида 
ўрнатилиши лозим бўлганлиги сабабли улар фақат ТАМ ни ясаш ёки таъмирлаш пайтида 
амалга оширилиши мумкин.  
ТАМ ташқи магнит майдонининг (ТММ) параметрларини назорат қилишга асосланган 
ФДУ нинг моҳияти шундан иборатки, иш фаолиятида бўлган мотордан маълум бир масофада 
электромагнит ЎТВ ўрнатилиб, унинг ёрдамида ишчи ҳаво оралиғидаги магнит майдонининг 
мультипликатив ташкил этувчисига ўхшаш бўлган ТММ катталиклари (магнит оқими ёки 
индукцияси) ўлчанади. ЎТВ дан олинган сигнал компьютерга узатилади ва унда рақамли 
кўринишга келтирилади ҳамда ёзилади. Кейин сигнал анализатор ёрдамида спектрал таҳлил 
ўтказилади ва олинган натижага қараб носозлик тури ва жойи аниқланади (2- расм) [8].  
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ТАМ даги ТММ статор чулғамида ва магнит тизимида юзага келадиган турли хил 
турдаги носимметрияга сезиларли даражада боғлиқ. Нуқсонлар туфайли юзага келадиган 
носимметрия ТММ нинг характерини унда индукциянинг фазовий гармоникалар спектрларини 
пайдо қилиши ҳисобига ўзгартириб юборади. Масалан, роторда статик эксцентриситетнинг 
мавжудлиги ТАМ ТММ нинг таркибида тартиби асосий фазовий гармоника тартибидан паст 
бўлган фазавий гармоникалар пайдо бўлади ва уларнинг ТММ даги салмоғи ортиб кетади [6].  
ТММ таркибида (𝑘 − 1)ва (𝑘 + 1)(𝑘 – гармоника тартиби) тартибли гармоникаларнинг 
мавжудлиги подшипникларда юзага келган носозликни аниқловчи диагностик белги 
вазифасини бажариши мумкин [8]. ТАМ нингТММ таркибида 3𝑘тартибли гармоникаларнинг 
мавжудлиги статор чулғамидаги ўрамлараро ва фазалараро қ.т. ни билдирувчи диагностик 
белги сифатида қаралиши мумкин. 
 
2- расм. ТАМ ни унинг ТММ ёрдамида функционал диагностикаси блок-схемаси: ТЎЎ – 
статор токини ўлчовчи ўзгартиргич; ТММЎТВ – ТММ ўлчовчи ЎТВ; СДИББ – сигналга 
дастлабки ишлов бериш блоки (кучайтиргич ва фильтр); К1 ва К2 – каналлар 
 
Бу усул ёрдамида статор чулғамидаги ўрамлараро туташишлар, фаза узилиб қолиши, 
подшипниклардаги носозликлар, ротордаги статик ва динамик эксцентриситетлар 
диагностикаланиши мумкин [5]. ТММ таҳлилига асосланган ушбу магнит усули ёрдамида 
олинган натижаларнинг аниқлилиги 92 % ни ташкил этади [6].  
Бу усулнинг камчиликларига мотор ТММ ни тавсифловчи катталик(магнит индукцияси 
ёки магнит оқими) қийматлари жуда кичиклиги сабабли уни диагностика учун етарли 
аниқликда ўлчайдиган сезгирлиги юқори бўлган ЎТВ талаб этилишидир. Бу камчилик айниқса 
ТАМ корпуси магнит (электротехник пўлат) ёки электр ўтказувчи (алюминий) материалдан 
ясалган ҳолатда сезиларли бўлади [6]. 
Шундай қилиб, юқорида кўриб чиқилган иссиқлик, электр, виброакустик ва магнит 
ФДУларининг қисқача қиёсий таҳлили шуни кўрсатадики, ҳар бир усул ўзига хос 
хусусиятларга, афзаллик ва камчиликларга эга бўлиб, уларнинг алоҳида биттаси билан ТАМ 
техник ҳолатини етарлича аниқликда ва тўла диагностикалаш имконияти бўлмайди. Шунинг 
учун ҳам ушбу усулларни такомиллаштиришдан ташқари, ТАМ техник ҳолатини етарлича 
аниқликда ва тўла диагностикалашда уларни биргаликда қўллаш мақсадга мувофиқ бўлади. 
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